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1.はじめに
現在､回転機器異常診断の大部分は､熟練した設備診
断士によって行われている｡しかし､診断には長年の経験
と角抑テ理論を結び付けて診断を行っているため､設備診断
士の育成には長い時間を要し､後継者の育成が難しいとい
う間膚がある｡
また近年の保守体制は､兆候が現れなくても定期的な分
解点検を行なう従来の TBM(時間基準陳全:nmeBa舘d
MaintenBLnCe)から､故障の兆候が現れてから分解点検
を行なう CBM (状態監視保 全 :Cbndidon Based
Maintenance)に移行しつつある｡これは--ドウェアに
おける保守労力をソフトウェアで補おうとするものであり､こ
のためにも自動診断システムが強く望まれている｡
本稿では､現在故障診断技術に広く用いられている振動
法による熟練した設備診断士の知識を知拭ベースとしたェ
キスパートシステムの構築法を提案する｡
2.従来の自動診断システムにおける閉居点
現在商品化されている自動診断システムは､入力するデ
ータ項目及び診断できる故障原因が少なく､書換診となる場
合が多いという間膚がある｡これは入力されたデータが不
足している場合や知織が不足している場合でも､何らかの
結論を導き出さねばならないことに主な原因がある｡
本研究は､誤診を減らすことを第一の目的とし､そのため
にまず入力するデータ項目及び診断できる故障原因の増
加を図っている｡さらにデータの不足や知弘が不足してい
る落合には｢unknovm｣と出力するようにし､このことによっ
て誤った個所を分解点検することを防止するようにしてい
る｡
3.提案するシステムにおける推論方法
3-1. 推論方法
振動法は､回転機器における各部位の振動をm
(FastFotJrierThnsform )を用いて周波数分析し､この
結果により推論する｡全スペクトルの合計に対する特定の
スペクトルの割合をそのスペクトルの占有率と呼び､各部位
におけるスペクトルの大きさ(絶対値)と占有率に基づいて
故障原因が職級されるO
本研究における推論方法では､まず故障原因集合を定
め､各部位のスペクトルデータにより候補となり得ない故障
原因を除去していく ｡ そのため残った故障原因集合に､該
当する故障原因 が 含 ま れ て い な い 静 倉には解がないこと
になり､弦当す る も の 以 外 の 振 動 原 因 を い か に 除 去 す る か
が董要とな る O
知織 ベ ー ス は ､ 振 動 法 に よ る 熟 練 し た 設 備 診 断 士 の 知
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織に基づく振動兆候マ柑ッタ剥こよって表わされているの
振動兆候マトリックスでは各故障原因に対して､振動兆候ご
との占有率が与えられている｡本方法では棚 因に対す
る振動兆候の占有率をスペクトルデー タの占有率と比較し､
決められた範囲で合致しているかどうかを確認する｡その
結果､一つでも合致していないスペクトルがあれば､その
故障原因を除去する｡この決められた範囲をバンド幅と呼
び､スペクトルが取りうる値の変化に基づいて設定する｡そ
のため振動兆候マトリックスの占有率をもとにバンド幅を使
用することにより､測定誤差や個体差などを吸収することが
できる｡
最終的に鴎 原因を=額に練れた賂倉にはそれが解と
なるが､複数の故障原因からなる集合が得られた場合には､
その全ての解が候補となる｡また故障原因集合が空集合で
ある場合には｢unknown｣を出力するO
本推論方法のアルゴリズムを図1に示す｡
図1,推論アルゴリズム
3-2.故帝原因数の決定
本研究では現在､推論を容易に行なうために､単一の故
障原因のみを対象としている.そのため､故障原因が単一
か複数かを判断する必要があり､複数である場合には誤診
を防止するために｢tmknowI一｣を出力することにする｡なお､
ここでは実際の回転機器において3個以上の故障が同時
に発生する確率は､単一あるいは二重故障の発生に比べ
て充分低いと考えられるため､二重故障までに限定するこ
と に す る ｡
一 つ の 発 生 源から発生した振動は､回転機器中を伝搬
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する時､伝搬する経路の周波数特性が同一であるとみなし
得る場合には､2箇所の測定点におけるスペクトルの占有
率は等しくなる｡一方異なる部位に2個の発生源がある場
合には､2箇所における各スペクトルの占有率は､距離の
近い発生源の影響を強く受けるため異なる｡従って単一の
故陳原因の場合には､任意の箇所の各スペクトルの占有率
は同一であるとみなu尋う｡本方法ではこの性質を応用し､
2箇所の各スペクト/レの占有率に基づいて判断を行なうO
まず､2箇所の各スペクトルが合致しているかどうかを判
断するO合致している場合には､故隆原田が単一かまたは
複数であって同一の部位で発生している場合が含まれ､推
論が行なわれる｡この時､単-の故障原因であるなら正し
い推論が行なわれ､複数の故障原因である賂合は単一の
故障原因と占有率が等しい時誤った故障原因が推論され
てしまう｡しかし､単一の故陳原因の占有率と異なる落合に
は｢unlmown｣が出力されるため誤診となることはないo
合致していない落合は､異なる二つの故障原因が異なる
部位で発生している場合に対応する｡この場合は単一の故
隆原因が含まれないため､推論結果は明らかに誤りになる｡
このため｢u止nown｣を出力する｡
故障原因数決定アルゴリズムを図2に示すO
図2.故障原因数決定アルゴリズム
4.システム構成
提案するシステムの構成を図3に示す｡
ユーザーは入力部から各部位のスペクトルデータと対象
回転機器名を入力する｡故障原因数決定部は､これらのデ
ータに基づいて回転機器データベースを参照し故障原因
が単-か複数かを決定する｡故障原因が単一と決定された
場合には､入力されたデータを推論部に送る｡故障原因が
複数と決定された場合には､単に｢unkJWVmJを出力して
終了するO推論部では受けとったデータをもとに回転機器
データベースと故陳環因.,レー ルベースを参照して､故β
因を推論する｡集合が得られた場合には､それらを出力
空集合である場合には｢ul止nown｣を出力して終了す
故障原因敷
決定部
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図3.システム構成
5.まとめ
振動法による熟練した設備診断士の如拙を如拙ベース
して用い､故障原因が単一か複垂加､を判断することによ
て誤診を少なくすることが可能なエキスパートシステムを
奏した｡このシステムでは､振動兆候を基とした判断によ
高い精度で故障原因が単一か複数かを判断することでき
ため､誤診の少ない推論が可能である｡
今後の課題として､まず複数の振動原因を対･象とした･
ステムに拡張した後､システムを完成すると共に､
を行なうことがあげられるO
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